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L' invention a pour objet un engin aerostat, notamment pour 
le transport et/ou la manutention de trfes lourdes charges. 

On a &4jk propose, dans la Demande de Brevet principal, un 
engin aerostat comprenant un appareillage de levage et/ou d'accro- 
5 chage de la charge k la parti e sup£rieure d'un ch&ssis en forme de 
portique dont les montants se terminent par dee pieds disposes 
sulvant un contour polygonal, avec des ballons en nombre au moins 
dgal k celui dee pieds et fix£s k ces derniers. L 1 engin est muni 
de moyens moteurs disposes aux extrdmit^s de deux poutres orthogo- 
10 nales fixdes en partie haute du portique et qui, compl&nentaire- 
ment k leur rfile de propulsion, peuvent 8tre utilises pour la 
stabilisation et le pilotage. 

C'est un but de l 1 invention de fournir des perfectionnements 
aux realisations de l 1 engin d£crites dans la Demande de Brevet 
15 principal, notamment en ce qui concerne lesdits moyens moteurs. 

C'est, k cet 6gard, un but de l 1 invention de fournir un 
engin aerostat perfection^ k meilleures caract^ristiques a£rody- 
naoiques, a^rostatiques et de stability pendulaire que celle des 
realisations d^jk proposes. 
20 C f est aussi un but de 1' invention de fournir des perfection- 

nemente qui am£liorent la manoeuvrability de 1' engin, tant pour 
l^mbarquement et le d^barquemeht de la charge et du lest que pour 
son exploitation g£n£rale k V aplomb d'une base terrestre ou 
maritime. 

25 Selon une premifere caracteristique de 1' invention, les 

moyens moteurs sont pr£vus sur des supports port£s par deux pou- 
tres parallfeles fix^es aux pieds des montants du ch&ssis. 

On accrolt ainsi la stability pendulaire de l 1 engin et on 
facillte la maintenance des moyens moteurs qui, lorsque 1' engin 

30 est sur son aire d'entretien, sont k plus faible hauteur du sol. 

Bn outre, les poutreB parallfeles fix^es aux pieds des mon- 
tants du chfissis, et qui portent les moyens moteurs, peuvent 8tre 
consues pour constituer des flotteurs permettant k l 1 engin de se 
poser sur l'eau. 

35 Selon une autre caractSriBtique de l 1 invention, les ballons 

qui sont disposes les tins derri&re les autres,- dans le sens de 
ddplacement en translation de l f engin-, sont partiellement car£- 
n£s par une enveloppe longitudinale qui est maintenue en l^gfere 
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surpression par insufflation d f air, tventuellement chauffrf, et qui 
est attache auxdits ballons d f une part, et sur la partie mddiane 
de chaque poutre 8itu£e entre les pieds du ch&ssis auquel sont 
fixds lesdits ballons, d 1 autre part. 
5 Pour un engin comprenant un ch&ssis-portique dont les mon- 

tants sont 6rig£s suivant une configuration pyramidale k base 
carr^e, ou rectangulaire, et ainsi h quatre ballons, une enveloppe 
est associte k chacun des deux groupes de deux ballons alignts 
suivant la direction de dSplacement en vol horizontal de 1* engin. 

10 On forme de cette manifere deux "montgolfi&res" qui fournis- 

sent un supplement de force a^rostatique, rtglable, notamment en 
fonction de la variation du poids de 1' engin resultant de la con- 
sommation de carburant au cours du vol. 

Les deux enveloppes limitant les "montgolfiferes" sont, de 

15 plus, maintenues k distance l'une de V autre, perpendiculairement 
k la direction longitudinale de l f engin, de sorte qu'aucun obsta- 
cle susceptible de s'opposer k la circulation de l'air le long 
de chacune des enveloppes ne perturbe les caractdristiques aSrody- 
namiqueB de l f engin. 

20 D'autres caract^riBtiques et avantages de 1* invention appa- 

raitront de la description qui suit, faite en reference au dessin 
annexd, dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en elevation, longitudinale, d'un 
engin aerostat perfection^ selon 1" invention ; 

25 - la figure 2 eBt une vue de dessus, avec arrachements 

partiels ; 

- la figure 3 en est une vue par bout, selon la direction 
de la flfeche A de la figure 2. 

L 1 engin aerostat selon l f invention, notamment pour le trans- 
30 port et/ou la manutention de trfes lourdes charges concentres, 
comprend un ch&ssis 100, figure 2, en forme de portique k quatre 
montants 101, 102, 103 et 104 rdunis k leurs parties suptrieures 
par une plate- forme car£n£e 105 et constitute chacun par une pou- 
tre en treillis. les montants 101-104 sont rtunis par des jeux 
35 de cfibles 112, 113, faiblement inclines sur l'horizontale et sur 
leBquelB s'accrochent des cables verticaux 114 dont les extrtmi- 
t6a suptrieures sont fixtes & des verins logts dans la plate- 
forme 105, l'inclinaison des c&bles 112, 113 assurant en tout ttat 
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de cause, pour lesdits cfibles, une force suffisant k s'opposer aux 
efforts de flexion du portique mftme pour des verins de faible- puis- 
sance. 

Selon l f invention, lea pieds 106 et 107 des montants 101 et 
5 102 sont fixes sur une poutre 108, tandis que les pieds 109 et 110 
des montants 103 et 104 sont fixes sur une poutre 111, parallels 
k la poutre 108, et qui definit avec cette demifere une structure 
en "catamaran". 

Dans une premifere forme de realisation, les poutres 108,111 
10 sont constitutes par des fuselages carets, etanches, k section 
droit e circulaire sur la plus grand e partie de leur longueur, dee 
clolsons etanches, non representees, limit ant dans cKacune des 
poutres des caissons auxquels peuvent dtre associts des moyens de 
pompe pour former des ballasts d'eau. 
15 les poutres 106, 111 sont prdvues, non seulement pour servir 

de flotteurs lors de l'amerrissage de l'engin sur un plan d f eau, 
maia tgalement pour aider k la stabilisation de l'engin, aussi 
bien au sol, sur I'eau, qu f en vol, en permettant par le tranBfert 
de l'eau entre les diff brents ballasts de crier des moments de 
20 tangage ou de roulis c ont rebalan$ ant des moments opposes provoquts, 
par exemple dans la condition de repos ou d'amarrage de l'engin, 
par un fort vent transversal. 

On associe en outre & chacune dee deux poutres longitudinales 
des moyens destines k supprimer rapidement leur flottabilite , en 
25 cae de besoin, et cela pour const ituer une ancre flottante par 
immersion au moins partielle desdites poutres. 

Dans une deuxifcme forme de realisation, les poutres 108, 111 
sont constitutes par des structures en treillis enfermant des bal- 
lonnets etanches propres k §tre gonflts k l'air pour jouer le 
30 rflle de flotteurs lors d'un amerrissage de l'engin. 

Dans l'un et 1* autre des modes de realisation mentionnes ci- 
deBSUB, les poutres 108, 111 Bont tgalement munies de moyens 
d'atterrissage montres trfes schematiquement en 115 et 116, et cons- 
titues soit par des trains d'atterrissage orientables et retrac- 
35 tables situes au droit des pieds des montants 101-104, soit par 
des dispositlfs k coussins d'air, k jupes souples ou non. 

Les moyens moteurs servant k la propulsion et, compiementai- 
rement, k la stabilisation et au pilotage de l'engin sont portes 
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par les poutres 108, 111 en chacune de leurs extremites. De tels 
moyenB, months sur des supports carets et constitute par exemple 
par des helices k pas variable, ou des tuyferes k reaction, ou 
encore des rotors d'heiicopt&re sont months scWmatiquement en 
5 117, 118 pour la poutre 111 et 119, 120 pour la poutre 108, L*in- 
vention prSvoit, comme montre sur la figure 1, que les axes de 
rotation tels que 121 et 122 des pales comme 123 et 124 ou les 
axes des tuyferes soient au-deeeus de l'axe longitudinal des pou- 
tres 108 et 111, d'une part, et, d 1 autre part, inclines sur l'ho- 

10 rizontale, d'un angle rtglable qui peut 6tre de 1'ordre de 10°. 
Cette disposition, outre qu'elle permet au moment du dtcollage ou 
de l'atterrissage de ddvelopper un complement de force asceneion- 
nelle verticale ou un complement de force de descente,- par un 
choix approprie du pas des rotors ou helices ou de la pouss£e 

15 obtenue par les tuyfcres-, permet aussi de diminuer la distance 
stparant le centre de carfcne de l'engin de la ligne d 1 act ion des 
moyens moteurs, c'est-it-dire de diminuer le moment de tangage en 
vol horizontal. 

Pour pallier les inconvfoients qui rtsultent de ce moment 

20 dft au fait que 1» effort de traction des moyens moteurs n'est pas 
colintaire k la resistance aerodynamique de trainee, l 1 invention 
propose des moyens propres k dtplacer la charge transportee C 
parall&lement et transversalement k la direction de mouvement en 
vol horizontal de l'engin montrSe par la ligne AL. De tels moyens 

25 sont avantageusement constitute*' d'une part, par des engins de 
levage de la charge, comme des treuils k ofibles 128, 129 logts 
dans la plate-forme suptrieure 105 et susceptibles de se deplacer 
parallfclement et transversalement k l'axe des poutres 108, 111 et, 
d 'autre part, des treuils auxiliaires log£s dans les poutres 108 

30 et 111 et d'oh sont issus des jeux de cfibles transversaux comme 
130 et 131. 

le calcul montre, compte tenu de l f importance de la charge 
que l'engin est destine k transporter, et qui peut 8tre de l f or- 
dre de 500 tonnes, qu'il suffit d'un deplacement d'environ 5 afe- 
35 tres de ladite charge pour compenser le moment de tangage d'un 
engin dont 1' effort de traction est de l'ordre de 100 tonnes et 
dans lequel la distance stparant le centre de carfene du point 
d'application d' effort de traction eBt de l'ordre de 25 metres. 
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Dans la forme de realisation d^crite et representee, les 
moyexiB a^rostatiques de l'engin sont constitu^s par quatre ballons 
identiques 135, 136, 137 et 138 enfermant cinq ballonnets dont 
quatre sont gonfies k I'heiium et le cinquifcme k l'air, l'envelop- 

5 pe de chaque ballon etant fixde au pied du montant 101-104 du por^ 
tique auquel il est associe ; chaque ballon a une forme g£n£rale 
de revolution, avantageueement celle d'une toupie dont l'axe, mon- 
tre en 139 pour le ballon 135, figure 3, est incline sur la verti- 
cale d'un angle d' environ 10°. F&r un choix approprie du materiau 

10 constitutif des enveloppes des ballons on assure pour ces derniers 
une forme qui, aprfes gonflage des ballonnets, reste sensiblement 
la mSme quelles que soient les variations de pressioh interne. 

Selon l f invention, les ballons disposes l'un derrifere l'au- 
tre dans le sens de deplacement de I'engin sont au moins partiel- 

15 lement carenes par une enveloppe longitudinale en un materiau du 
type de ceux utilises pour la fabrication des ballons ou montgol- 
fibres. Comme montre sur les figures 1 & 3, aux ballons 135 et 
136 est associee une enveloppe HO, tandis qu'aux ballons 137 et 
138 est aBsociee une enveloppe 141 • Chaque enveloppe est fixee k 

20 sa partie inferieure de part et d'autre d'une poutre 108, 111 et 
elle rfcgne entre les maitres-couples des ballons auxquels elle 
est associee, par exemple 142 et 143 pour les ballons 137 et 138 ; 
le contour en plan de chaque enveloppe, figure 2, est ainsi quel- 
que peu celui d'un tonneau, tandis que les bords anterieur et de 

25 fuite ont sensiblement le mfime contour que celui des ballons, 
toutefois legfcrement plus grand, figure 3« 

Les enveloppes 140 et 141 ameiiorent les caracteristiques 
aerodynamiques de I'engin non seulement par le fait qu'elles 
carfenent les deux groupes de deux ballons mais, egalement, par le 

30 fait qu'elles masquent les montants de la structure du chassis, 
reduisant ainsi de fa9on importante les efforts de trainee dus k 
ces montants. 

A l'interieur de chacune des enveloppes 140, 141 et prolon- 
geant la plate-forme superieure 105 de part et d f autre du plan 
35 median longitudinal de l'engin, une structure legfere en treillis, 
montree en 150 pour I 1 enveloppe 141 et les ballons 137 et 138, 
maintient lesdits ballons qui tendent k s'appuyer sur ladite 
structure en raison de l'inclinaison de leurs axes, k distance 
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run de 1' autre d'une part, et f d'autre part, maintient egalement 
k distance I'une de V autre les deux enveloppes 140 et 141, de 
sorte que sont attends les effets aerodynamiques sur les envelop- 
pes lors du d^placement en translation de l'engin. 
5 Le volume interieur k chaqtoe enveloppe, compris entre cette 

dernifere et les surfaces des ballons, est mis k profit pour appor- 
ter un supplement, reglable, de force a^rostatique dont on fait 
application aussi Men au dgcollage de l'engin qu'au coursdu vol 
pour compenser la variation de poids resultant de la consommation 

10 de carburant des groupes moto-propulseurs. A cette fin, on inject e 
dans 1' enveloppe qui limite avec les ballons quelle enferme en 
partie un volume sensiblement egal au volume de chaque ballon, de 
l'air chaud en ieg&re surpression obtenu par exemple, aussi bien 
au decollage qu f en vol, k partir des gaz d'echappement des groupee 

15 moto-propulseurs. Les gaz d'echappement peuvent Stre injectes dans 
des meiangeurs situ^s dans les poutres 108 et 111, par exemple des 
trompes, ou k l'aide de brftleurs et ils gonflent chacune des enve- 
loppes 140 et 141 k la manifere de deux "montgolfi&reB" 151 et 152, 
En variante, l f air insuffie dans les enveloppes est chauffe 

20 k l'aide de brftleurs. 

Pour le r^glage de la force adrostatique apportee par cha- 
cune des montgolfi feres 151 et 152, on agit sur la temperature de 
l'air chaud qu'elles contiennent k l'aide de moyens permettant 
1 1 Evacuation de l'air chaud, sur le bord de fuite de chacune des 

25 enveloppes 140 et 141, une telle evacuation favorisant compiemen- 
tairement les caracteristiques aerodynamiques de l'engin par souf- 
flage de la couche limite sur chacun des ballons arrifere 136 et 
137. 

Au decollage de l'engin, la force aerostatique des montgol- 
30 fibres 151 et 152 s'ajoute k celle des ballons, tandis que le 

remplacement d'une partie de l'air chaud par de l'air froid egale- 
ment introduit sous pression dans les enveloppes 140 et 141 pour 
maintenir leur forme est mis k profit pour diminuer la force sus- 
tentatrice en fonction de la variation du poids resultant de la 
35 consommation de carburant en cours de vol et lors des manoeuvres 
d'atterrissage ou d'amerrissage. 

La forme sensiblement constants des ballons, de mSme que 
l 1 injection dans les enveloppes 140 et 141 d'air legferement sous 
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pression ont pour rgsultat que chacun des ensembles cardngs est 
relativement rigide et peu sensible au regime de vol. 

Comme indiquS dans la Demand e de Brevet principal, la charge 
que l'engin est destine k transporter peut Stre emportge ou d6po- 
5 s6e alorB que l'engin est amarrS au sol par des c&bles ou est 
maintenu en vol stationnaire au-dessus de la charge. Dans ce der- 
nier cas, une structure 155 k laquelle sont flxis les cfibles 128, 
129 et.qui porte la charge C peut 8tre r£alis£e sous forme d'une 
enveloppe gtanche que l'on remplit d'eau lors de la depose de la 

10 charge ou, en variante, comprend des caissons latgraux 156 et 157, 
figure 3, que I 1 on peut 6galement remplir d'eau. 

La disposition lat^rale ou coaxiale des caissons d'eau asso- 
ci6s k la structure 155 permet de ne pas dScentrer 1' ensemble de 
la charge et de son support lors d f un basculement 6ventuel de la 

15 charge de la position horizontals k la position verticale, si un 
tel basculement s'av&re n^cessaire au cours du dfohargement. 

II est possible, pour amSliorer les caract^ristiques a^rody- 
namiques de l'engin, en particulier pour diminuer les efforts de 
trainee, de completer le cargnage partiel de chaque groupe de 

20 ballons par une carfcne prolongeant vers l'arri&re,- dans le sens 
du vol-, 1' enveloppe de chaque "montgolf ifere" . 
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REVENDICATIONS 

1. Engin aerostat, notamment pour le transport et/ou la 
manutention de trfes lourdes charges concentrdes, comprenant un 
appareillage de levage et/du d'accrochage de la charge k la par- 

5 tie suptrieure d'un chassis en forme de portique dont les montants 
se terminent par des pieds disposes suivant un contour polygonal, 
avec des ballons en nombre au moins tgal k celui des piedSyfixts 
a ces dernlers et des moyens moteurs de propulsion, de stabilisa- 
tion et de pilotage prevus sur des supports relics rigidement au 
10 chassis en forme de portique, caracttrist en ce que lesdits sup- 
ports sont constitues par deux poutres parallfeles fixtes aux pieds 
des montants du chassis. 

2. Engin aerostat selon la revendication 1, caracttrist en 
ce que les poutres portant les moyens moteurs sont con$ues pour 

15 constituer des flotteurs permettant k l 1 engin de se poser sur 
I'eau. 

3. Engin aerostat selon la revendication 1, caracttrist en 
ce que chacune des poutres est constitute par un fuselage cartnt 
divist par des cloisons stanches en des caissons auxquels sont 

20 associts des moyens de pompes pour former des ballasts d^au, ainsi 
que des moyens propres k supprimer la flottabilitt desdites poutres 
pour assurer leur immersion au moins partielle. 

4. Engin aerostat selon la revendication 1, caracttrist en 
ce que chacune des poutres est constitute par une structure en 

25 treillis enfermant dee ballonnets ttanchee propres k Stre gonflts 
k l'air pour assurer la flottaison de 1' ensemble de l f engin sur un 
plan d'eau, 

5. Engin aerostat selon la revendication 1, caractdrist en 
ce que les poutres sont munies k leurs parties inftrieures de 

30 moyens d f atterrissage du type orientable et retractable ou du type 
k coussin d'air. 

6. Engin a&rostat selon la revendication 1, caracttrist en 
ce que les moyens moteurs prtvus aux extr&nitts des poutres sont 
portts k la partie suptrieure de ces dernifcres, les axes desdits 

35. moyens moteurs ttant d'inclinaison rtglable par rapport k l f hori- 
zontal. 

7. Engin aerostat selon la revendication 1 , caract&rist en 
ce que I'appareil de levage et/ou d'accrochage de la charge 
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comprend des moyens propres k permettre le ddplacement de celle-ci. 

8. Engin aerostat selon la revendication 7, caract6ris£ en 
ce que lesdits moyens sont constitute par des treuils ou analogues 
logSs dans une plate-forme prdvue k la partie sup^rieure du chAs- 

5 sis, agenc^s pour permettre un basculement de la charge, ainsi que 
par des treuils ou analogues log£s dans les poutres portant les 
moyens moteurs. 

9. Engin aerostat selon I'une quelconque des revendications 
pr£c6dentes, caract£ris£ en ce que les ballons disposes les uns 

10 derrifere les autres,- dans le sens de dtplacement en translation 
de 1* engin-, sont partiellement car6n£s par une enveloppe longitu- 
dinale maintenue en ltgfere surpression par insufflation d'air, 
£ventuellement chauffg, 1' enveloppe, attachge auxdits ballons et 
sur la partie mddiane de chaque poutre situte entre les pieds du 

15 ch&ssis auquel sont fix£s lesdits ballons, mgnageant une "montgol- 
fifcre" fournissant un supplement de force atrostatique r£glable. 

10. Engin aerostat selon la revendication 9, caractgris^ en 
ce que chaque enveloppe est attachde aux ballons qu'elle carfcne 
partiellement autour d'un maltre-couple desdits ballons et de 

20 manifere k manager des fuites rtglables dans ladite zone d 1 attache. 

11. Engin aerostat selon la revendication 9» caract6ris£ en 
ce que les montants du ch&SBis sont £rig£s suivant une configura- 
tion pyramidale k base carrte ou rectangulaire, les enveloppes 
associSes k chaque groupe de deux ballons ttant maintenues distan- 

25 tes l ? une de 1' autre par une structure en treillis, avantageuse- 
ment disposde dans le prolongement d'une plate-forme suptrieure 
du chfissis et sur laquelle prennent tgalement appui les ballons 
de chaque groupe. 

12. Engin aerostat selon l'une quelconque des revendications 
30 precedent eB, caract^risd en ce que l'appareillage de levage et/ou 

d'accrochage de la charge comport e k la partie infSrieure de see 
c&bles, Slingues ou analogues une enveloppe ou des caissons stan- 
ches susceptibles d'fitre remplis d'eau lors de la depose de la 
charge . 
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